Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych

Laboratorium I — szeregi Taylora

Twierdzenie Taylora méwi, ze kazda gltadka funkcja moze by¢ przyblizona za pomoca
wielomianu. Funkcjg gladkg okreslamy takg funkcje, ktorej wszystkie pochodne n-tego rzedu:
a) istnieja, b) sa ciagte.
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Dana jest funkcja
y=f(x) (1
Na podstawie wykresu stycznej do funkcji y = f(x) w punkcie x, mozemy napisacé
Ay=Y -y, (2)
Definiujac pochodna w punkcie x, za pomoca ilorazow réznicowych otrzymujemy
: Ay
Y'(x) = E (3)
Na rownaniu (3) wykonujemy kolejne przeksztatcenia
, Ay
V'(xy)= A | - Ax (4)
Ay = y'(xy)Ax (5)
Nastepnie wracamy do réwnania (2)
Y =y(x) + ¥'(xg)Ax (6)
A zatem
Y(x) = y(x0) + ¥ () )(x = X,) (7

Co stanowi w praktyce liniowa ekstrapolacje funkcji. Prawa strona réwnania to 2 pierwsze
wyrazy w szeregu Taylora. Pelna postac¢ tego szeregu wyglada nastepujaco:

T

y'(xo) + r

y(x) = y(xy) +
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Rozwini¢cie funkcji wielomianowe] n-tego rzgdu w szereg Taylora n-tego rzedu stanowi
Sciste rozwigzanie — taka aproksymacja daje wtedy dokladny wynik. Dla innych funkcji (np.
wyktadnicza, sinusoidalna) $ciste rozwigzanie da si¢ otrzymaé tylko przy nieskonczonej
liczbie wyrazow w szeregu. W praktyce tylko kilka pierwszych skltadowych daje
wystarczajace przyblizenie.

Dla skofczonej liczby wyrazéw mozna zdefiniowac reszte R,

y(x)=y(x0)+%y'(xo)+%y”(xo)+...+%y<“(xo>+& )
R, = %y("“)(é) (10)

gdzie & jest punktem lezacym w otoczeniu punktu x,, tzn. x, <& < x, + Ax

Ocena ilosci wystarczajacych sktadnikow opiera si¢ na reszcie R, .

(11)

Przebieg ¢wiczenia
Dana jest funkcja y =log(2x” —1)

1. Znajdz rozwinigcie tej funkcji w szereg Taylora stopnia k=0, k=3, k=5, k=8 w
otoczeniu punktu x,=1. Narysuj wykresy funkcji oryginalnej oraz otrzymanych
przyblizen na jednym wykresie.

2. Wyznacz ogo6lny wzér rozwinigcia funkcji y = f(x) w szereg Taylora w otoczeniu

punktu x, =1.
3. Wyznacz szeroko$é przedziatu [-d,d]|= |x - l| <d wokot x, =1, na ktorym W.(x)
moze zosta¢ uzyty do aproksymacji f(x) z bledem & << 0.2. Jaka bedzie szerokos$¢

przedziatu jesli zatozymy biad 0.01?
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